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CASE HISTORIES

Rilevanza dell’efficienza dei dispositivi di intercettazione 
degli organi di scarico in fase postsismica

Principali cause di malfunzionamento dei dispositivi di 
intercettazione degli organi di scarico

Accortezze costruttive e progettuali finalizzate al 
miglioramento del comportamento sismico dei dispositivi 
di intercettazione 

Esempi di danneggiamento dei dispositivi di intercettazione 
conseguenti ad eventi sismici di elevata intensità
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Rilevanza dell’efficienza dei dispositivi di intercettazione degli 
organi di scarico in fase postsismica

➢ Un’analisi effettuata dall’US National Research
Council evidenziò che dopo un evento sismico il
2% di 240 dighe presentava malfunzionamenti
degli organi di scarico

➢ È accaduto raramente che una Diga collassi

subito dopo un evento sismico; la maggior

parte dei dissesti si sono verificati alcune ore

dopo il terremoto (fino a 24 ore)

➢ È di estrema importanza che gli organi di scarico

della Diga rimangano operativi nella fase post

sismica

❑ Tracimazione della Diga causata da inondazioni che
superano la capacità di invaso del serbatoio

❑ Assestamento e fessurazione dell’opera

Principali cause di fallimento di un Diga

❑ Movimento e/o cedimento della fondazione

❑ Perdite ed erosione interna (Dighe in terra)

❑ Atti deliberati di sabotaggio

❑ Malfunzionamenti degli organi di scarico

❑ Manutenzione e mantenimento inadeguati

❑ Cedimento strutturale dei materiali usati nella costruzione
dell’opera
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Rilevanza dell’efficienza dei dispositivi di intercettazione degli 
organi di scarico in fase postsismica

➢ Danni alla Diga

➢ Guasto delle paratoie degli sfioratori

➢ Mancato intervento da parte degli Operatori

➢ Involontario funzionamento dello scarico di fondo

➢ Guasto dello scarico di fondo

Possibili conseguenze generate da un evento sismico che coinvolge una
Diga a seconda del verificarsi di una serie di variabili

Il malfunzionamento dei dispositivi di intercettazione degli organi di scarico nella fase 

postsismica può portare al collasso dell’Opera

Esempio di schema ad albero
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Principali cause di malfunzionamento dei dispositivi di 
intercettazione degli organi di scarico 

Normativa Nazionale sulle Dighe

Verifica sismica

Stati Limite Ultimo

o Di entità tale da non comportare il

rilascio incontrollato dell’acqua sia allo

SLV che allo SLC

Calcolo dell’entità delle deformazioni residue 

della struttura metallica, e della struttura 

civile (sbarramento) con cui si interfacciano

Stati Limite di Esercizio

o Nulle o trascurabili allo SLO

o Di entità tale da non pregiudicare lo scarico

controllato dell’acqua allo SLD

Controllo che eventuali deformazioni della 

struttura metallica o dei suoi supporti non 

siano superiori alle tolleranze disponibili

Indicazioni coerenti con 

le normative e le 

raccomandazioni 

internazionali

Le Opere accessorie devono essere incluse 

nell’analisi sismica

Scongiurare il blocco o 
l’impossibilità di movimentazione in 

caso di necessità 

Deformazioni residue ammissibili
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Principali cause di malfunzionamento dei dispositivi di 
intercettazione degli organi di scarico

❖ Nella valutazione dell'affidabilità delle paratoie è necessario considerare non solo gli aspetti

strettamente strutturali ma tutti quelli che concorrono al funzionamento complessivo del sistema:

hardware, software e organizzazione operativa

❖ Scarsa comunicazione tra gli ingegneri responsabili

della progettazione delle opere strutturali e delle

componenti meccaniche

❑ Inceppamento a causa di movimenti differenziali dei giunti strutturali (dispositivi che ricadono tra due parti di
opera giuntate)

❑ Inceppamento a causa di deformazioni anelastiche della struttura metallica

❑ Guasto dei contrappesi, dei pistoni idraulici o di altri componenti del sistema operativo della paratoia

❑ Inceppamento a causa di deformazioni anelastiche/rotture delle opere civili

❑ Guasto dell'attrezzatura elettromeccanica e/o guasto del sistema di alimentazione elettrica

❑ Danni causati dalla caduta di elementi massicci quali ad esempio travi del ponte, gru a cavalletto, motori,
contrappesi

Principali malfunzionamenti dei dispositivi di intercettazione degli organi di scarico a seguito di un evento sismico

Opere strutturali/componenti 
meccaniche verificate singolarmente 
ma non efficienti una volta rese 
collaboranti
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Accortezze costruttive e progettuali e finalizzate al miglioramento 
del comportamento sismico dei dispositivi di intercettazione

❑ Inceppamento a causa di deformazioni anelastiche della struttura metallica, causate, per esempio, da grandi
spinte idrodinamiche

Paratoie radiali
Installazione di un 
sistema di  tenuta 
laterale flessibile 

Paratoie piane a sollevamento 
verticale

Installazione di guide 
trasversali munite di 
ammortizzatori in gomma 

❑ Guasto dei contrappesi, dei pistoni idraulici o
di altri componenti del sistema operativo
della paratoia

Paratoie radiali
Collegamento dei pistoni a cardini 
fissati su montanti ancorati nella 
parete adiacente la paratoia
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Accortezze costruttive e progettuali e finalizzate al miglioramento 
del comportamento sismico dei dispositivi di intercettazione

❑ Inceppamento a causa di movimenti differenziali dei giunti strutturali (dispositivi che ricadono tra due parti di
opera giuntate)

Ubicazione dei giunti trai i conci della Diga in mezzeria delle pile
Struttura della paratoia ubicata su un
solo concio

Esempio applicativo Diga a gravità, con comportamento a
conci indipendenti, ubicata in Centro
America, in una regione ad elevatissima
sismicità

❑ Guasto dell'attrezzatura elettromeccanica e/o guasto del sistema di alimentazione elettrica

Prevedere un gruppo di alimentazione ausiliaria e, ove possibile, un sistema
di azionamento manuale dei dispositivi

Progettazione in
corso
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Case Histories - Esempi di danneggiamento degli organi di scarico

in fase postsismica

Letteratura

Gruppo di lavoro ITCOLD “Comportamento delle 

dighe sottoposte a sollecitazioni sismiche”

Pochissimi casi che riportano danneggiamenti occorsi a paratoie in 

occasione di eventi sismici

Nessuno incidente che abbia coinvolto paratoie o altri 

organi di intercettazione

Studio condotto da ISMES per ENEL nel 2009 Non sono riportati casi italiani di incidenti a opere di 

intercettazione e scarico in occasione di terremoti
Terremoto Sichuan di magnitudo 7.9/8 - Cina (2008)

causa caduta di massiCentrale elettrica “run-of-river” fu tracimata a causa della mancata apertura di tutte le paratoie

Danneggiamento delle paratoie 

della power intake
Traversa di Tai Ping Yi - Cedimento della paratoia radiale
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Case Histories - Esempi di danneggiamento degli organi di scarico

in fase postsismica

Terremoto di Chi-Chi di magnitudo 7.4 – Taiwan (1999)

Diga di Shih-Kang a Taiwan

Tra tutte le Dighe che risentirono 

dell’evento, è quella che venne colpita in 

maniera rovinosa, in quanto una parte 

della Diga collassò sotto le sollecitazioni 

provocate dal sisma. 

causa scorrimento verticale

di diversi metri della faglia

sottostante la struttura

Flessione di un braccio 
di una paratoia radiale 
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Case Histories - Esempi di danneggiamento degli organi di scarico

in fase postsismica

Terremoto di magnitudo 7.3 (1990) – Iran

Diga di Sefid Rud Danni a carico di due paratoie radiali degli scarichi intermedi, 
chiuse al momento del terremoto 

La crisi della briglia di uno dei due bracci superiori fu causata

essenzialmente dall’impatto sulla paratoia delle elevate forze

idrodinamiche e, probabilmente, dalle limitate riserve

strutturali dell’elemento

Progetto opera verificata per un’accelerazione di 0.25 g

Accelerazioni rilevate in fase sismica ~ 0.6 g
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